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(§4) Vorrichtung zur Entkeimung von stromenden Medien 

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Entkeimung von stromenden 
Medien, insbesondere Flussigkeiten durch Bestrahlung mit 
UV-Licht beschrieben. 

Die Vorrichtung umfaBt eine mit Zu- und Ablaufoffnungen 
versehene rohrformige Reaktionskammer, die in eine Mehr- 
zahl von Sektoren unterteilt ist. In jedem Sektor ist ein mit 
einem Schutzrohr versehener UV-Strahler achsparailel zur 
Reaktionskammer angeordnet Die Wand der Reaktionskam- 
mer ist in Abschnitte unterteilt, die die Sektoren nach auBen 
begrenzen, und die Kontur der Wand dieser Abschnitte ist 
an die Kontur der UV-Strahler Oder deren Schutzrohre 
angepaSt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Entkei- 
mung von stromenden Medien nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Die Entkeimung von Medien, insbesondere Flussig- 
keiten mittels UV-Licht wird bereits seit langem bei 
mm unmitteibaren menschlichen GenuB bestimmten 
FlQssigkeiten, wie Trinkwasser durchgefuhrt Daneben 
gewinnt aber audi die Entkeimung von Fltissigkeiten an 
Bedeutung, die als Abwasser aus Kl&ranlagen in die 
Umwelt gelangen oder aber in Kreis&ufen mehrfach 
wiederverwendet werden, wie es z. B, bei der Bewasse- 
rung von in Treibh&usern gezilchteten Pflanzen der Fall 
ist 

Die Entkeimung dient dem Zweck, Krankheitserre- 
ger in diesen Medien abzutdten, urn damit Infektions- 
krankheiten zu verhindern. 

Abwasser aus Klaranlagen und Kreislaufwasser in 
Bewasserungssystemen weisen neben mikrobiologi- 
schen Verunreinigungen massenhaft geloste und unge- 
16ste Inhaltsstoffe auf, die UV-Strahlen absorbieren und 
damit die Entkeimungswirkung im Vergleich zu klarem 
Wasser erheblich einschranken. Um auch hier eine aus- 
reichende Entkeimungswirkung zu erzielen, muB eine 
ausreichende Bestrahlungsstarke im Medium und auf 
der Innenwand der Reaktionskammer sichergestellt 
werden. 

Aus der DE-AS 10 03 404 ist ein Gerat zum Sterilisie- 
ren stromender Flussigkeit mittels UV-Lichtes bekannt 
Bei diesem Gerat sind innerhalb einer rohrformigen zy- 
lindrischen Reaktionskammer UV-Strahler kreisring- 
f6rmig und mit gleichem Abstand zueinander angeord- 
net, wobei die UV-Strahler achsparallel zur Langsachse 
der Reaktionskammer ausgerichtet sind. Das zu entkei- 
mende Medium strdmt axial an den UV-Strahlern vor- 
bei und wird dabei dem von den UV-Strahlern ausge- 
sandten UV-Licht ausgesetzt, das die Entkeimung be- 
wirkt 

Da sich das UV-Licht radial von der Achse der UV- 
Strahler ausbreitet, nimmt die Intensitat mit zunehmen- 
dem Abstand von der Oberfiache der UV-Strahler ab. 
Weiter entfernt liegende Flussigkeitsgebiete erhalten 
somit eine geringere Strahlendosis als unmittelbar an 
die Wand der UV-Strahler angrenzende Flussigkeitsge- 
biete. Wenn die Rfissigkeit zusatzlich noch mit Verun- 
reinigungen belastet ist, die UV-Licht absorbierea so 
tritt eine weitere Schwachung der Strahlungsintensitat 
mit zunehmendem Abstand vom UV-Strahler ein. 

Bei der bekannten Vorrichtung gibt es somit Gebiete, 
die zwischen zwei UV-Strahlern in der Nahe der Wand 
der Reaktionskammer iiegen, in denen nur noch eine 
geringe Strahlungsintensitat herrscht, die bei stark ver- 
schmutzten Medien eventuell nicht mehr zu einer zu- 
verlassigen Entkeimung fuhrt 

AuBerdem ist aus der DE 37 10 555 C2 eine Vorrich- 
tung zur UV-Entkeimung von Fltissigkeiten bekannt, 
bei der eine Verteilerkammer und eine Sammelkammer 
durch mehrere Rohre miteinander verbunden sind, wo- 
bei in jedem Rohr zentral ein stabfdrmiges Strahlerele- 
ment als UV-Lichtquelle angeordnet ist Durch einen 
tangential in die Verteilerkammer einmiindenden Ein- 
laflstutzen wird in der Verteilerkammer ein Stromungs- 
wirbel erzeugt, der dazu fuhrt, daB auch beim Durchflie- 
Ben der einzelnen Rohre die Flussigkeit schraubenfor- 
mige StrSmungsbahnen beschreibt und dadurch der von 
den Strahlerelementen erzeugten UV-Strahlung gleich- 
maBig ausgesetzt wird 
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Eine ahnliche Vorrichtung ist auch in der 
DE 39 35 941 Al beschrieben, wobei der Querschnitt 
zwischen der Einlauf- und Ablaufzone einer Entkei- 
mungskammer derart gestaltet ist, daB er sich auf eine 
5 Anzahl von achsparallelen Einzelrohren in Form eines 
Rohrbundels verjGngt Innerhalb jedes Rohres befindet 
sich zentral eine Bestrahlungslampe, die die Flussig- 
keitsschicht in dem von der Flussigkeit durchstrdmten 
Ringraum zwischen der Rohrwandung und einem Hull- 

to rohr der Bestrahlungslampe bestrahlt 

SchlieBlich ist aus der DE 39 35 941 Al eine Vorrich- 
tung zum Bestrahlen von stromenden Fltissigkeiten 
und/oder Gasen mit UV-Licht bekannt, bei der UV- 
Lichtquellen mit gerichteter Strahlung verwendet wer- 

15 den. Das die UV-Lichtquellen aufnehmende Gehause ist 
zylindrisch ausgestaltet und besitzt einander gegen- 
uberliegende Zu- und Ablaufoffnungen. Die Ausrich- 
tung der UV~Lichtstrahlung Iiegt mit ihrem Maximum in 
die Richtungen des zu- und abstromenden Mediums, 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Entkeimung von stromenden Medien der 
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, 
daB eine zuverlassige Entkeimung der die Reaktions- 
kammer durchstromenden Medien erreicht wird. 

25 Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im Kennzeichen 
angegebenen Merkmale gelost 

Im Gegensatz zur bekannten Vorrichtung, bei der die 
Wand der Reaktionskammer durch die Mantelflache ei- 

30 nes Zylinders gebildet ist, wird bei der erfindungsgemS- 
Ben Vorrichtung von der zylindrischen Ausgestaltung 
der Wand abgewichen. Vielmehr ist hier die Wand in 
Abschnitte unterteilt, die an die Kontur der UV-Strahler 
oder deren Schutzrohr angepaBt ist, so daB das in die 

35 Reaktionskammer eingeleitete Medium zwangsweise in 
der Nahe der UV-Strahler verbleiben muB und so der 
erforderlichen Strahlendosis ausgesetzt wird, die zum 
Entkeimen erforderiich ist 
Der erfindungsgemaBe Aufbau laBt sich auf Vorrich- 

40 tungen mit einer beliebigen Anzahl von UV-Strahlern in 
einer Reaktionskammer anwenden, so daB auch insge- 
samt groBe Str6mungsquerschnitte fur eine hohe Ent- 
keimungsleistung realisierbar sind. 
Die Kontur der Wand der Abschnitte verlauft vor- 

45 zugsweise innerhalb eines kreisringformigen Bandes, 
das zwischen einem rninimalen und einem maximalen 
Abstandsradius bezogen auf die Langsachse des zuge- 
ordneten UV-Strahlers gebildet ist 
Diese Bemessungsregel bietet einen Rahmen der frei- 

50 en Gestaltungsmoglichkeit des Konturverlaufs nach fer- 
tigungstechnischen Gesichtspunkten sowie nach Ge- 
sichtspunkten der Oberlagerung der Strahlungsfelder 
benachbarter UV-Strahler. AuBerdem ist es moglich, im 
Falle von UV-Licht reflektierenden Oberflachen eine 

55 Form zu w&hlen, die durch Reflexion eine Verstarkung 
des Strahlungsfeldes in weiter von dem UV-Strahler 
entfernt liegenden Bereichen bewirkt 

Bei einer ersten Ausfiihrung ist die Kontur der Wand 
der Abschnitte stetig gekrummt 

6o Diese Ausfiihrung ist fertigungstechnisch aufwendig, 
bietet aber den Vorzug, daB die Feldstarke der Strah- 
lung fiber Reflektionen auf ein gleichmaBiges Niveau 
eingestellt werden kann. 
Bei einer anderen Ausfuhrung ist die Kontur der 

65 Wand der Abschnitte aus mehreren geraden, abgewin- 
kelt aneinandergereihten Unterabschnitten gebildet 

Diese AusfQhrung hat unter fertigungstechnischen 
Gesichtspunkten Vorzuge, da plane Bleche verarbeitet 
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werden kdnnen. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung besitzt die 
Wand der Reaktionskammer eine UV-Lichtreflektie- 
rende Innenoberflache, 

Mit dieser MaBnahme kann gezielt die Intensitat des 
reflektierten UV-Lichts verbessert werden und damit 
eine bessere Ausnutzung der eingesetzten elektrischen 
Energie erreicht werden. 

ZweckmSBig besteht die Wand der Reaktionskam- 
mer aus Edelstahl, Chrom oder Nickel oder aus einem 
innen mit Edelstahl, Chrom, Nickel oder Emaille be- 
schichteten Material. 

Bei der Materialauswahl entsprechend dieser Weiter- 
bildung ist einmal gewahrleistet, daB das Material auch 
von chemisch aggressiven Medien nicht angegriffen 
wird, so daB die reflektierenden Eigenschaften beibehal- 
ten werden und daB auBerdem ein vergleichsweise ho- 
her Reflexionsfaktor im Bereich zwischen 30 und 60% 
gewahrleistet ist 

Bei einer ersten Ausgestaltung ist die Oberflache der 
Wand der Reaktionskammer innen poliert 

Durch diese MaBnahme wird eine Reflexion des auf- 
treffenden Lichtes nach dem Gesetz Einfallswinkel 
gleich Ausf allswinkel erzielt, so daB in Abhangigkeit der 
Krfimmung der Kontur des Abschnittes der Wand die 
sich einstellende Feldstarke genau bemessen werden 
kann bzw. die Krummung so gewahlt werden kann, daB 
eine gewunschte Feldstarke erzielt wird. 

Eine alternative AusfuMirung sieht vor, daB die Ober- 
flache der Wand der Reaktionskammer innen rauh ist 

Hierbei tritt eine Streustrahlung auf, die eine homo- 
gene Verteilung der Feldstarke der UV-Strahlung auch 
dann erreicht, wenn die Kontur der Wand z. B. aus meh- 
reren geraden, abgewinkelt aneinandergereihten Unter- 
abschnitten gebildet ist AuBerdem wird vermieden, daB 
ein zu groBer Anteil des UV-Lichtes tiber Totalreflexion 
wieder in den UV-Strahler zurQck gelangt 

Gem&B einer Weiterbildung sind in der Reakuons- 
kammer wenigstens in einem den Zu- und Ablauf6ff- 
nungen benachbarten Bereichen Stauscheiben angeord- 
net die quer zur Achse der Reaktionskammer liegen. 
Die HauptdurchlaB5ffnungen der Stauscheiben liegen 
koaxial zu den UV-Strahlen oder deren Schutzrohren. 

Mit Hilfe dieser Stauscheiben wird erreicht, daB in 
Bereichen der Reaktionskammer, die von den UV- 
Strahlern entfernt liegen, die Stromungsgeschwindig- 
keit herabgesetzt wird, wahrend andererseits in Berei- 
chen, die den UV-Strahlern benachbart sind, eine h6he- 
re Stromungsgeschwindigkeit zugelassen wird. Dadurch 
werden die Medienanteile, die sich in weiter von den 
UV-Strahlern entfernt liegenden Bereichen befinden 
und einer geringeren Bestrahlungsstarke ausgesetzt 
sind, langer bestrahlt als die in unmittelbarer Nahe der 
UV-Strahler bef indlichen Medienanteile. Auf diese Wei- 
se wird den Medienanteilen unabhangig vom Abstand 
zu den UV-Strahlern etwa die gleiche Strahlendosis ap- 
pliziert 

Vorzugsweise ist die Kontur der HauptdurchlaBoff- 
nungen an die Kontur der Oberflache der UV-Strahler 
oder deren Schutzrohre angepaBt 

Auf diese Weise wird ein konstanter Ringspalt ge- 
schaffen, so daB das durchtretende Medium an jeder 
Stelle der HauptdurchlaB6ffnung nahe an den UV- 
Strahler herangef iihrt wird. 

Bei einer praktischen Ausgestaltung der Erfindung 
sind zusatzliche DurchlaBdffnungen zwischen den UV- 
Strahlern und deren Schutzrohren angeordnet 

Durch diese MaBnahme wird auch ein Flussigkeits- 
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durchtritt in solchen Bereichen ermoglicht, in denen 
durch Oberlagerung der Strahlungsf elder benachbarter 
UV-Strahler eine ausreichende Bestrahlungsstarke ge- 
wahrleistet ist 

5 Die zusatzlichen DurchlaBdffnungen haben einen 
kleineren DurchlaBquerschnitt als die koaxial zu den 
UV-Strahlern oder deren Schutzrohren liegenden 
HauptdurchlaBSffnungen. 
Auf diese Weise wird eine Aufteilung der Stromung 
io sowohl auf die zusatzlichen DurchlaBdffnungen als auch 
auf die koaxial zu den UV-Strahlern liegenden Haupt- 
durchlaBoffnungen erreicht Anderenfalls kdnnte der 
Fall eintreten, daB eine zu groBe Menge Medium unter 
Umgehung der HauptdurchlaBof fnungen koaxial zu den 
is UV-Strahlern die Reaktionskammer durchstromt und 
dabei eine nicht ausreichende Strahlungsmenge auf- 
nimmt 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen, der 
20 weiteren Beschreibung und der Zeichnung, die Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung zeigen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung erlautert 
In der Zeichnung zeigen: 
25 Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung ge- 
maB der Erfindung mit drei UV-Strahlern, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung mit 
vier UV-Strahlern in einer ersten Ausfuhrung, 
Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung mit 
30 vier UV-Strahlern in einer zweiten Ausftihrung und 

Fig. 4. einen Langsschnitt durch eine Vorrichtung ge- 
maBFig.3. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Vorrichtung 
zur Entkeimung von stromenden Medien. Die Vorrich- 
35 tung umfaBt eine Reaktionskammer 10 mit Zulaufoff- 
nungen 12 und Abiaufdffnungen 14. Die Reaktionskam- 
mer 10 ist in eine Mehrzahl gedachter Sektoren 16 un- 
terteilt In jedem Sektor 16 befindet sich ein mit einem 
Schutzrohr 18 versehener UV-Strahler 20. Die UV- 
40 Strahler 20 sind achsparallel zur Achse 34 der Reak- 
tionskammer 10 angeordnet 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
handelt es sich urn drei Sektoren 16 mit drei UV-Strah- 
lern 18. Die Wand 22 der Reaktionskammer 10 ist eben- 
45 falls in drei Abschnitte 24 unterteilt, die die Sektoren 16 
nach auBen begrenzen. Dabei ist die Kontur der Wand 
22 an die Kontur der UV-Strahler 20 oder deren Schutz- 
rohre 18 angepaBt Das stromende Medium wird da- 
durch zwangsweise in den UV-Strahlern 18 benachbar- 
so ten Bereichen gefuhrt 

Neben der Ausgestaltung der Kontur der Wand 22 
des Abschnittes 24 mit einer stetigen Krummung ist es 
auch mdgiich, die Kontur der Wand aus mehreren gera- 
den, abgewinkelt aneinandergereihten Unterabschiut- 
55 ten zusammenzusetzen. 

Auch bei einer stetigen Krummung bestehen Varia- 
tionsmdglichkeiten. So kann die Kxiimmung als Kreis- 
bogen aber auch als Parabel ausgefuhrt sein. Die erfin- 
dungsgemaBe Wirkung wird dann erreicht, wenn die 
60 Kontur der Wand 22 der Abschnitte 24 innerhalb eines 
kreisringformigen Bandes 26 verlauft, das hier gestri- 
chelt dargestellt ist Dieses Band 26 ist zwischen einem 
minimalen und einem maximalen Abstandsradius bezo- 
gen auf die Langsachse 28 des zugeordneten UV-Strah- 
65 lers 20 gebildet 

Die Wand 22 der Reaktionskammer 10 kann eine UV- 
Licht reflektierende Innenoberflache besitzen. Als re- 
flektierendes Material, das gleichzeitig resistent gegen 
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aggressive FlOssigkeiten ist, eignet sich Edelstahl, 
Chrom oder NickeL Es ist auch die Verwendung eines 
Materials m6glich, das mit Edelstahl, Chrom, Nickel 
oder Emaille beschichtet ist Weiterhin kann die nach 
innen weisende Oberflache der Wand 22 poliert oder 5 
rauh sein. 

In der Reaktionskammer 10 befinden sich ferner 
Stauscheiben 32, die die Stromungsgeschwindigkeit in 
den von den UV-Strahlern entfernt liegen Bereichen 
herabsetzen und in den den UV-Strahlern benachbarten 10 
Bereichen eine hohere Stromungsgeschwindigkeit zu- 
gelassen, so daB dem Medium eine etwa konstante 
Strahlendosis appliziert wird. Die Stauscheiben 32 sind 
quer zur Achse 34 der Reaktionskammer 10 angeordnet 
Sie umfassen HauptdurchlaBdffnungen 36, die koaxial 15 
zu den UV-Strahlern 20 oder deren Schutzrohren 18 
liegea Dabei ist die Kontur der HauptdurchlaBoffnun- 
gen 36 an die Kontur der Oberflache der UV-Strahler 20 
oder deren Schutzrohre 18 angepaBt, so daB ein Ring- 
spalt um die UV-Strahler 20 gebildet ist Zusatzlich be- 20 
finden sich DurchlaBoffnungen 38 in Bereichen zwi- 
schen den UV-Strahlern 20 oder deren Schutzrohren 18. 
Diese zusatzlichen DurchlaBoffnungen 18 weisen einen 
kleineren DurchlaBquerschnitt als die koaxial zu den 
UV-Strahlern 20 und deren Schutzrohren liegenden 25 
HauptdurchlaBdffnungen 36 auf. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine Vorrichtung 
mit vier UV-Strahlern Aus dem Vergieich zwischen 
Fig. 1 und Fig. 2 erkennt man, daB sich das Aufbauprin- 
zip der erfindungsgemaBen Vorrichtung auf eine belie- 30 
bige Anzahl von UV-Strahlern in einer Reaktionskam- 
mer 10 anwenden laBt 

Auch bei dieser Darstellung weist die Kontur der 
Wand 22 der Abschnitte 24 eine stetige KrOmmung auf. 

Fig. 3 zeigt eine andere Ausgestaltung einer Vorrich- 35 
tung mit vier UV-Strahlern 20. Hierbei ist die Kontur 
der Wand 22 der Abschnitte 24 aus mehreren geraden, 
abgewinkelt aneinandergereihten Unterabschnitten 30 
gebildet 

SchlieBlich zeigt Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine 40 
Vorrichtung nach der Erfindung. Man erkennt hier die 
Anordnung der Stauscheiben 32, von denen jeweils eine 
in einem der Zulaufoffnung 12 benachbarten Bereich 
und eine weitere in einem der Ablaufoffnung 14 benach- 
barten Bereich angeordnet ist Dazwischen konnen auch 45 
weitere Stauscheiben 32 angeordnet sein, um eine inten- 
sive Vermischung und groBere Verweilzeit des Me- 
diums in unmittelbarer Nahe der Oberflache der UV- 
Strahler 20 zu bewirken. 

50 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Entkeimung von stromenden 
Medien, insbesondere FlOssigkeiten durch Bestrah- 
lung mit UV-Licht, bestehend aus einer mit Zu- (12) 55 
und Ablaufoffnungen (14) versehenen rohrformi- 
gen Reaktionskammer (10), die in eine Mehrzahl 
von Sektoren (16) unterteilt ist, wobei in jedem 
Sektor (16) ein mit einem Schutzrohr (18) versehe- 
ner UV-Strahler (20) achsparallel zur Reaktions- 60 
kammer (10) angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wand (22) der Reaktionskammer 
(10) in Abschnitte (24) unterteilt ist, die die Sektor- 
en (16) nach auBen begrenzen, und die Kontur der 
Wand (22) dieser Abschnitte (24) an die Kontur der 65 
UV-Strahler (20) oder deren Schutzrohre (18) an- 
gepaBt ist, und insbesondere innerhalb eines kreis- 
ringfdrmigen Bandes (26) verlauft, das zwischen ei- 
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nem minimalen und einem maximalen Abstandsra- 
dius bezogen auf die Langsachse (28) des zugeord- 
neten UV-Strahlers (20) gebildet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontur der Wand (22) der Ab- 
schnitte (24) eine stetige Krummung aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontur der Wand (22) der Ab- 
schnitte (24) aus mehreren geraden, abgewinkelt 
aneinandergereihten Unterabschnitten (30) be- 
steht 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wand (22) der 
Reaktionskammer (10) eine UV-Licht reflektieren- 
de Innen-Oberflache besitzt, insbesondere poliert 
ist und aus Edelstahl, Chrom oder Nickel oder aus 
einem innen mit Edelstahl, Chrom, Nickel oder 
Emaille beschichteten Material besteht 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Reaktionskam- 
mer (10) wenigstens in einem den Zu- (12) und Ab- 
laufoffnungen (14) benachbarten Bereich Stau- 
scheiben (32) der Reaktionskammer (10) liegen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzliche DurchlaBoffnungen (38) 
zwischen den UV-Strahlern (20) oder deren Schutz- 
rohren (18) angeordnet sind und diese einen kleine- 
ren DurchlaBquerschnitt als die koaxial zu den UV- 
Strahlern (20) oder deren Schutzrohren (18) liegen- 
den DurchlaBSffnungen (36) aufweisen. 
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